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Autofokusmodul fur mikroskopbasierte Svsteme 



Die Erfindung betrifft ein Autofokusmodul fur ein mikroskopbasiertes System. 
Im besonderen betrifft die Erfindung ein Autofokusmodul fur ein 
mikroskopbasiertes System mit einem Objektiv, das einen 
Abbildungsstrahlengang definiert, der auf einer Oberflache eines Objekts 
senkrecht steht und auf diese fokussierbar ist, und einem 
Beleuchtungsstrahlengang, der eine Lichtquelle zur Beleuchtung des Objekts 
umfasst. 

Die Patentschrift DE 32 19 503 offenbart eine Vorrichtung zum selbsttatigen 
Fokussieren auf in optischen Geraten zu betrachtende Objekte. Nach der 
Reflexion an der Oberflache eines Objekts passiert das reflektierte 
Messlichtstrahlenbundel nach Reflexion an einem Teilerspiegel eine Blende. 
Mittels einer vollverspiegelten Flache wird ein Teil des 
Messlichtstrahlenbundels ausgespiegelt und wird nach Durchtritt durch eine 
Spaltblende auf eine Differenzdiode geleitet. Im fokussierten Zustand befindet 
sich der Fokus zwischen den beiden Dioden. Bei Defokussierung wandert der 
Messspot auf einer der beiden Dioden, die mit entsprechenden Steuermitteln 
verbunden sind. Durch die Steuermittel werden optische oder mechanische 
Mittel des Mikroskops verstellt, um dem Messspot wieder zwischen die beiden 
Dioden zu verbringen und somit die Fokuslage wieder herzustellen. 

Die Europaische Patentanmeldung EP-A-0 124 241 offenbart ein Mikroskop 
mit einer automatischen Fokuseinrichtung. Das Mikroskop umfasst eine 
Speichereinrichtung zum sicheren der Daten von den Objektiven, die im 
Mikroskop Verwendung finden. Ebenso ist eine Kontrolleinrichtung 
vorgesehen, die die verschiedenen Mikroskopfunktionen uberwacht und 
regelt. Zu den Aufgaben der Kontrolleinrichtung zahlt ebenfalls die Bewegung 
des Fokussiertisches. Ein CCD-Element ist als Bildaufnahmeeinrichtung 
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vorgesehen, das ein Bild mit dem jeweils ausgewahlten Objektiv empfangt 
und zusammen mit einer Recheneinheit aus dem optimalen Kontrast die 
Bildscharfe ermittelt. Bei der Ermittlung des optimalen Scharfegrades mussen 
die Objektivdaten des aktueil verwendeten Objektivs berucksichtigt werden. 
5 Diese Daten sind wie bereits oben erwahnt in einem Speicher abgelegt. 

Ferner offenbart die deutsche Offenlegungsschrift DE 41 33 788 ein Verfahren 
zur Autofokussierung von Mikroskopen und ein Autofokussystem fur 
Mikroskope. Das Bild eines Objekts oder einer auf das Objekt eingespiegelten 
Struktur wird zwei Bereichen auf einem Detektor oder zwei verschiedenen 

10 Detektoren zugeleitet, wobei in Fokusstellung ein Bild vor einem Detektor und 
ein Bild hinter dem anderen Detektor entsteht Die Bildscharfen auf den 
Detektoren werden in elektronische Signale umgewandelt, deren Differenz zur 
Scharfstellung des Objektivs verwendet wird. Die Abstande des Bildes oder 
der jeweiligen Struktur zu den jeweiligen Detektoren sind einstellbar. Gezielte 

1 5 Offset-Einstellungen sowie „IR-Offset"-Korrektureinstellungen sind realisierbar. 

Problematisch bei der automatischen Fokuseinstellung bei Mikroskopen in der 
Halbleiterindustrie ist es, dass es bei kleinen Fokusspots darauf ankommt, wo 
sich der Fokusspot befindet. Befindet sich der Fokusspot z.B. auf einer 
Erhohung der Topologie, so wird hierauf fokussiert. Befindet sich der 
20 Fokusspot z.B. in einem Tal der Topologie, so wird auf das Tal fokussiert. Es 
ist selbstverstandlich, dass man je nach Fokuslage unterschiedliche Bilder 
aufnimmt. Dies wirk sich jedoch fur eine digitate Bildverarbeitung negativ aus, 
da es passieren kann, dass man Bilder verarbeitet, die nicht den optimalen 
Informationsgehalt wiedergeben. 

25 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht entsprechend darin, ein 
Autofokusmodui fur ein mikroskopbasiertes System zu schaffen, mit dem 
unabhangig von der jeweiligen Topologie des zu untersuchenden Objekts eine 
optimale und automatische Fokussierung erzielt werden kann 

Die Aufgabe wird dadurch gelost durch ein Autofokusmodui fur ein 
30 mikroskopbasiertes System das dadurch gekennzeichnet ist, 

• dass eine Lichtquelle vorgesehen ist, die ein Messlichtbundel zum 
Bestimmen der Fokuslage erzeugt, 
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• dass ein optisches Element vorgesehen ist, das das 
Messlichtbundel derart teilt, dass ein aufSermittig verlaufendes 
ringformig divergentes Messlichtstrahlenbundel entsteht, und dass das 
optische Element ein vom mikroskopbasierten Systems remittiertes 

5 divergentes Messlichtstrahlenbundel parallelisiert; 

• dass im Abbildungsstrahlengang des mikroskopbasierten Systems 
ein erster dichroitischer Strahlteiler vorgesehen ist, der das 
au&ermittig verlaufende Messlichtstrahlenbundel auftermittig in das 
mikroskopbasierte System einkoppelt und auf die Oberflache des 

10 Objekts richtet; und 

• dass zumindest ein optisches Mittel vorgesehen ist, das das 
remittierte Messlichtstrahlenbundel auf eine Differenzdiode richtet. 

Die Verwendung ist von besonderem Vorteil, da das auBermittig verlaufende 
Messstrahlenbundel zu einem Ring geformt wird und somit eine groliere 

15 Flache auf dem Objekt abgedeckt. Durch die Bestimmung der Fokuslage wird 
somit uber mehrere unterschiedliche Topologielagen gemittelt. Somit erfolgt 
die Einstellung des Fokus unabhangig von der sich andernden Topologie in 
einem Bereicht des Objekts. Hinzu kommt, dass die Differenzdiode aus einer 
ersten und einer zweiten Diode besteht. Aus der Verteilung der Intensitaten, die auf 

20 den beiden Dioden gemessen werden, kann man auf die Fokuslage schlielien. Aus 
der Bewegung des Fokusspots auf der Differenzdiode ergibt sich die 
Bewegungsrichtung der Oberflache des Objekts relativ zur optimalen Fokuslage. 
Ein Rechner bzw. Steuersystem ist vorgesehen, urn aus den Daten von der 
Differenzdiode die Oberflache des Objekts automatisch in die optimale Fokuslage 

25 zu bringen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der 
nachfolgenden Figurenbeschreibung, bei deren Darstellung zugunsten der 
Gbersichtlichkeit auf eine malistabsgetreue Wiedergabe verzichtet wurde. Es 
zeigen im Einzelnen: 

30 Fig. 1 : eine teilweise Seitenansicht der Strahlengange eines 

optischen Gerates bzw. eines mikroskopbasierten 
Systems, mit dem ein Autofokusmodul verbunden ist; 
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Fig. 2 eine Detailansicht des auf die Oberflache des Objekts 

treffenden Messlichtstrahlenbundels; 

Fig. 3a zeigt die Lage und die Form des remittierten 

Messlichtstrahlenbundels auf den Dioden und im Fokus; 

5 Fig. 3b zeigt die Lage und die Form des remittierten 

Messlichtstrahlenbundels auf den Dioden und aufter Fokus; 

Fig. 4a zeigt eine erste Ausfuhrungsform des optischen 

Elements; und 

Fig. 4b zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des optischen 

10 Elements. 



In Fig. 1 ist ein vertikal verlaufender Abbildungsstrahlengang 10eines 
mikroskopbasierten Systems 1 dargestellt. Der Abbildungsstrahlengang 10 ist 
symmetrisch urn eine optische Achse 10a angeordnet. Das mikroskopbasierte 
System 1 umfasst eine Lichtquelle 6, die Licht in den Beleuchtungsstrahlengang 

15 11 aussendet. Das mikroskopbasierte System 1 dient zur Beleuchtung eines 
Objekts 20, das eine Oberflache 21 definiert, die sich in der Fokusebene des 
mikroskopbasierten Systems 1 befindet. Das Objekt 20 befindet sich auch einem 
Mikrokoptisch 22, der in der Hohe durch einen Motor 23 verstellt werden kann. 
Das Licht des Beleuchtungsstrahlengangs 11 passiert zunachst ein Objektiv 2 

20 und trifft auf die Oberflache 21 des Objekts 20. Von der Oberflache 21 des 

Objekts 20 wird ein gewisser Teil des Lichts reflektiert und tritt zunachst durch 
eine Objektivpupille 3. Der von der Oberflache 21 des Objekts 20 reflektierte 
Strahl tritt in den Abbildungsstrahlengang 1 0 durch einen dichroitischen 
Teilerspiegel 12 ein, der im sichtbaren Bereich ein 50/50-Verhaltnis und im IR 

25 eine hohe Reflexion aufweist. Danach durchtritt das Licht des 

Abbildungsstrahlengangs 10 eine Tubuslinse 4 und in der Zwischenbildebene 5 
wird ein Bild des Objektes 20 erzeugt. Danach gelangt das Licht im 
Abbildungsstrahlengang 1 0 zu einem nicht mit dargestellten Okular. 

Der Beleuchtungsstrahlengang 1 1 des mikroskopbasierten Systems 1 verlauft im 
30 dargestellten Fall horizontal. Von einer Lichtquelle 6 tritt Licht des 

Beleuchtungsstrahlengangs 11 aus. Nach Verlassen einer Optik 7 tritt das Licht 
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durch eine Aperturblende 8, in deren Ebene ein nicht mit eingezeichneter 
Blendenschieber angeordnet ist, der mindestens zwei Blenden unterschiedlicher 
Dimensionierung enthalt. Mit Hilfe dieses Blendenschiebers kann — manuell Oder 
motorisch — mit Positionsruckmeldung eine der Messung mit dem 
5 mikroskopbasierten System angepasste Aperturblende 8 eingeschoben 

werden. Das Licht des Beleuchtungsstrahlengangs 11 durchsetzt sodann einen 
zweiten dichroitischen Strahlenteiler 13, der einen moglichst hohen 
Transmissionswert fur das von der Lichtquelle 6 kommende sichtbare Licht und 
einen moglichst hohen Reflexionswert fur IR-Strahlen aufweist. In der Ebene 
1 0 der Leuchtfeldblende 9 befindet sich eine Marke, deren Funktion weiter unten 

erlautert wird. Das Licht des Beleuchtungsstrahlengangs 1 1 trifft nach Durchtritt 
durch eine Linse 14 auf den ersten dichroitischen Strahlenteiler 12, von wo aus 
die reflektierten Anteile in Richtung zum Objekt 20 umgelenkt werden. 

Zur Einstellung des Fokus ist ein Laserautofokus vorgesehen, der in dem hier 
1 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit all den notwendigen optischen Komponenten 
zu einem Modul 30 zusammengefasst ist. Das Modul 30 ist von einem Gehause 25 
umgeben, das in Fig.1 symbolisch als gestrichelter Kasten dargestellt ist. Das 
Modul 30 kann beispielsweise in ein bestehendes optisches Beleuchtungssystem, 
wie es fur Auflichtmikroskope etwa in dem deutschen Gebrauchsmuster 79 17 232 
20 beschrieben ist, eingeschoben werden, wobei an sich bekannte Rastmittel 

eine justiergenaue Positionierung des Moduls 30 im Beleuchtungsstrahlengang 
11 sicher stellen. 

# 

Von einer Laserlichtquelle 31, die in der dargestellten Ausfuhrungsform als 
Laserdiode ausgebildet ist, geht ein — vorzugsweise gepulstes — Laserlicht aus. 

25 Zweckmaliigerweise wird IR-Licht als Messlicht verwendet, weil es das 
mikroskopische Bild des Objekts 20 nicht storend beeinflusst. Ein 
Messlichtbundel 32 wird uber eine ortsfeste Linse 33 gebundelt. Auf der Hohe 
einer Pupille 34 ist ein optisches Element 35 vorgesehen. In der in Fig. 1 gezeigten 
Ausfuhrungsform besteht das optische Element 35 aus einem ersten und einem 

30 zweiten Axikon 35a und 35b. Das Messlichtbundel 32 uber das erste Axikon 35a in 
ein ringformig divergentes Strahlenbundel 32a aufgespalten und sodann uber eine 
Linse 36, die in axialer Richtung gemali dem gestrichelten Doppelpfeil 36a 
manuell oder motorisch verschoben werden kann, auf den zweiten 
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dichroitischen Strahlenteiler 1 3 geleitet, der an der optischen Schnittstelle des 
ringformig divergenten Strahlenbundels 32a und dem Beleuchtungsstrahlengang 
11 angeordnet ist. In der Zwischenbildebene, in der eine Leuchtfeldblende 39 
positioniert ist, wird ein Bild der Laserlichtquelle 31 erzeugt. 

5 Die Laserlichtquelle 31 wird auf der Oberflache 21 des Objekts 20 in einen 
ringformigen Messspot 16 abgebildet. Damit der ringformige Messspot 16 bei 
Defokussierung auf der Oberflache 21 des Objektes 20 auswandert, wird eine 
Halfe der Pupille 34 abgedeckt. Die geometrische Abdeckung einer Halfte des 
Messlichtbundels 32 gelingt mit Hilfe eines kombinierten optischen Bauteils, 

10 beispielsweise eines Umlenkprismas 38, welches in Hohe der Pupille 34 in das 
Messlichtbundel 32 halftig eingefuhrt ist. Das Umlenkprisma 38 enthalt eine voll 
verspiegelte Prismenflache 19. Der Teil des Messlichtbundels 32, der durch die 
Anordnung des Umlenkprismas 38 in seiner Ausbreitung nicht behindert wird, ist 
in der Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 32a gekennzeichnet. Mit dem auRermittig 

15 verlaufenden Messlichtstrahlenbundel 32a des beleuchtungsseitigen 
Messlichtbundels 32 gelangt also der aufJermittig verlaufende Teil 32a entlang — 
im wesentlichen — parallel zum Abbildungsstrahlengang 10 des 
mikroskopbasierten Systems 1 in die Objektivpupille 3. 

Nach Reflexion an der Oberflache 21 des Objektes 20 passiert das remittierte 
20 Messlichtstrahlenbundel 32b und nach Reflexion am zweiten dichroitischen 
Strahlenteiler 13 trifft das Licht des remittierten Messlichtstrahlenbundels 32b 
wiederum auf die in axialer Richtung gemafc dem gestrichelten Doppelpfeil 36a 
bewegliche Linse 36. Es wird nun diejenige Halfte der Pupille von 34, die vom 
ringformig divergentes Strahlenbundel 32a nicht beleuchiet wird. Das remittierte 
25 Messlichtstrahlenbundel 32b trifft hier auf ein zweites Axikon 35b, das das 
divergierende remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b wieder in einen parallelen 
Strahl umgewandelt. Das remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b wird sodann 
mittels der vollverspiegelten Flache 19 des Umlenkprismas 38 aus dem 
beleuchtungsseitigen Messlichtbundel 32 herausgespiegelt. Nach Totalreflexion 
30 an der Prismenflache 40 sowie nach Durchtritt durch eine Optik 41 trifft das 
remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b auf eine Differenzdiode 42, die aus einer 
ersten und einer zweiten Diode 42a und 42b besteht. Im fokussierten Fall wird das 
remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b auf die Dioden 42a und 42b auf einen 
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Punkt fokussiert. Anstelle des dargestellten Umlenkprismas 38 — wie auch der 
anderen aufgefuhrten einzelnen optischen, mechanischen und optoelektronischen 
Bauteile — sind auch gleichwirkende Bauelemente verwendbar. 

In Fig. 2 ist eine Detailansicht des auf die Oberflache des Objekts auftreffenden 
5 Messlichts. Durch das im Modul 30 vorgesehne erste Axikon 35a wird das 
Messlichtbundel 32 in ein ringfdrmig divergentes Strahlenbundel 32a aufgespalten 
In entsprechender Weise trifft das ringformige divergente Strahlenbundel 32a auf 
die Oberflache 21 des Objekts 20. Dabei ist der Fokus des ringformig divergenten 
Strahlenbundels 32a symmetrisch um die optische Achse 10a des 
10 mikroskopbasierten Systems 1 verteilt. Der das remittierte Messlichtstrahlenbundel 
32b ist ebenfalls ringformig ausgebildet. Durch das zweite im Modul 30 
vorgesehene Axikon 35b wird das divergierende remittierte 
Messlichtstrahlenbundel 32b wieder in einen parallelen Strahl umgewandelt. 

Fig. 3a zeigt die Lage und die Form des remittierten Messlichtstrahlenbundels 32b 
15 auf den Dioden 42a und 42b im Fokus. Ist die Oberflache des mikroskopbasierten 
Systems 1 im fokussierten Zustand, so erzeugt das remittierte 
Messlichtstrahlenbundel 32b einen Lichtfleck 50, der auf der ersten Diode 42a 
und auf der zweiten Diode 42b jeweils eine Flache 50a und 50b beansprucht, die 
beide gleich sind. Dies bedeutet, dass auf der ersten und der zweiten Diode 42a 
20 und 42b die gleiche gemessene Lichtintensitat bestimmt wird. 

Fig. 3b zeigt die Lage und die Form des remittierten Messlichtstrahlenbundels 
32b auf den Dioden 42a und 42b auder Fokus. Bewegt sich die Oberflache 21 
des Objekts 20 in Richtung des Doppelpfeils 51, wie er in Fig. 1 dargestellt ist, so 
erzeugt diese Bewegung ein Aufblahen des Lichtflecks 50 und zusatzlich ein 

25 Wandem des Lichtflecks 50 auf den Dioden 42a und 42b. Die fuhrt folglich zu 
unterschiedlichen Lichtintensitaten, die auf den Dioden 42a und 42b gemessen 
werden. Zusatzlich kann man aus der Laufrichtung 52 (siehe Doppelpfeil in Fig. 
3b) auf die Bewegung des Objekts 20 schlieden. Ein Rechner 70 (siehe Fig. 1) 
ermittelt aus den von der ersten und der zweiten Diode 42a und 42b bezogenen 

30 Daten die Verstellung der Oberflache 20 des Objekts, um somit den optimalen 
Fokus zu erhalten. Hinzu kommt, dass der Rechner 70 eine aus dem Fokus 
auswanderndes Objekt wieder gezielt und schnell in den Fokus zuruckfuhren 
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kann. Eine andere Moglichkeit aus den von den Dioden 42a und 42b 
gemessenen Lichtintensitaten ein Steuersignal fur die Erzielung einer Fokuslage 
zu erhalten ist, das man aus dem Vergleich beiden von den Dioden 42a und 42b 
ermittelten Intensitaten ein Differenzsignal erzeugt Dieses Differenzsignal kann 
ohne einen Rechner direkt zur Steuerung verwendet werden. Die Einstellung des 
Fokus kann z.B. uber einen Motor 23 (Gleichstrommotor) erfolgen, der den z- 
Trieb eines Mikroskoptisches 22 betatigt. Der Motor 23 ist mit einer Endstufe 23a, 
die direkt das Differenzsignal den Dioden 42a und 42b empfangt. In der Endstufe 
23a wird das Differenzsignal verstarkt und zur Steuerung und Einstellung des 
Fokus an den Motor 23 gegeben. 

Wie in Fig. 4a dargestellt ist, besteht, gemafi einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel das optische Element 35 aus einem ersten und einem 
zweiten Axikon 35a und 35b. Das erste und das zweite Axikon 35a und 35b 
sind auf einer Glasplatte 44 als Trager aufgebracht. Das erste Axikon 35a 
wirkt auf das aufiermittig verlaufende Messlichtstrahlenbundel 32a und das 
zweite Axikon 35b wirkt auf das remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b. Das 
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 4b zeigt eine Toruslinse 60 als optisches 
Element 35. Die Toruslinse 60 ist ein Linsenelement, das zu einem Ring 
gebogen ist. Die Offnung des Rings ist mit einer opaken Blende 61 versehen. 
Die Toruslinse 60 ist in einen ersten Abschnitt und einen 60a und 60b 
unterteilt. Die Unterteilung ist durch eine gestrichelte Linie 62 gekennzeichnet. 
Der erste Abschnitt 60a wirkt auf das aufJermittig verlaufende 
Messlichtstrahlenbundel 32a und der zweite Abschnitt 60b wirkt auf das 
remittierte Messlichtstrahlenbundel 32b. 

Die Erfindung wurde in bezug auf eine besondere Ausfuhrungsform 
beschrieben. Es ist jedoch selbstverstandlich, dass Anderungen und 
Abwandlungen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich 
der nachstehenden Anspruche zu verlassen. 
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Patentanspruche 

1 . Autofokusmodul (30) fur ein mikroskopbasiertes System (1) mit 
einem Objektiv (2), das einen Abbildungsstrahlengang (10) definiert, der auf 
einer Oberflache (21) eines Objekts (20) senkrecht steht und auf diese 

5 fokussierbar ist, und einem Beleuchtungsstrahlengang (11), der eine Lichtquelle 
(6) zur Beleuchtung des Objekts umfasst, dadurch gekennzeichnet, 

• dass eine Lichtquelle (31) vorgesehen ist, die ein Messlichtbundel 
(32) zum Bestimmen der Fokuslage erzeugt, 

• dass ein optisches Element (35) vorgesehen ist, das das 

10 Messlichtbundel (32) derart teilt, dass ein auGermittig verlaufendes 

ringformig divergentes Messlichtstrahlenbundel (32a) entsteht, und 
dass das optische Element (35) ein vom mikroskopbasierten 
Systems (1) remittiertes divergentes Messlichtstrahlenbundel (32b) 
parallelisiert; 

15 • dass im Abbildungsstrahlengang (10) des mikroskopbasierten 

Systems (1) ein erster dichroitischer Strahlteiler (12) vorgesehen ist, 
der das auBermittig verlaufende Messlichtstrahlenbundel (32a) 
auliermittig in das mikroskopbasierte System (1) einkoppelt und auf 
die Oberflache (21) des Objekts (20) richtet; und 

20 • dass zumindest ein optisches Mittel (38) vorgesehen ist, das das 

remittierte Messlichtstrahlenbundel (32b) auf eine Differenzdiode (42) 
richtet. 

2. Autofokusmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das optische Mittel (38) als ein Prisma ausgebildet ist, das eine voll 

25 verspiegelte Prismenflache (19) und eine Prismenflache (40) zur Totalreflexion 
aufweist, wobei die verspiegelte Prismenflache (19) aus dem Messlichtbundel 
(32) ein aullermittig verlaufendes Messlichtstrahlenbundel (32a). 

3. Autofokusmodul nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass das optische Element (35) aus einem ersten und einem zweiten Axikon 

30 (35a und 35b) besteht. 
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4. Autofokusmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Axikon (35a) das Messlichtbundel (32) derart formt, dass ein 
auRermittig veriaufendes ringformig divergentes Messlichtstrahlenbundel (32a) 
entsteht, und dass das zweite Axikon (35b) ein vom mikroskopbasierten 

5 Systems (1) remittiertes divergentes Messlichtstrahlenbundel (32b) parallelisiert. 

5. Autofokusmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das optische Element (35) aus einer Toruslinse (60) besteht. 

6. Autofokusmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Toruslinse (60) in einen ersten Abschnitt (60a) und einen zweiten 

10 Abschnitt (60b) unterteilt ist, und dass der erste Abschnitt (60a) derart 
ausgestaltet ist, dass aus dem Messlichtbundel (32) ein au&ermittig 
veriaufendes ringformig divergentes Messlichtstrahlenbundel (32a) entsteht, und 
dass der zweite Abschnitt (60b) derart ausgestaltet ist, dass ein vom 
mikroskopbasierten Systems (1) remittiertes divergentes 

15 Messlichtstrahlenbundel (32b) parallelisiert ist. 

7. Autofokusmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Differenzdiode (42) aus einer ersten und einer zweiten Diode (42a und 
42b) besteht. 

8. Autofokusmodul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die erste und die zweite Diode (42a und 42b) ein Differenzsignal erzeugen, 

das direkt an eine Endstufe (23a) geht, die dann einen Motor (23) zur Einstellung 
des Fokus steuert. 

9. Autofokusmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Laserlichtquelle (31), die Differenzdiode (42), das optische Mittel (38), 

25 das optische Element (35), eine ortsfeste Linse (33) und ein zweiter 

dichroitischer Strahlenteiler (13) in einem Gehause (25) angeordnet sind, das 
mit dem mikroskopbasierten System (1) verbindbar ist. 

10. Autofokusmodul nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Laserlichtquelle (31) IR-Licht als Messlicht 

30 aussendet. 
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11. Autofokusmodul nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 

gekennzeichnet, dass das mikroskopbasierte System (1) und das Modul (30) 
mit einem Rechner (70) oder Steuersystem verbunden sind. 
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Zusammenfassunq 



Ein Autofokusmodul (30) fur ein mikroskopbasiertes System (1) ist derart 
ausgestattet, dass eine Lichtquelle (31) vorgesehen ist, die ein 
Messlichtbundel (32) erzeugt. Ein erstes Axikon (34a) erzeugt ein aufcermittig 
verlaufendes, ringformig divergentes Messlichtstrahlenbundel (32a). Ein zweites 
Axikon (34a) ist vorgesehen, um das remittierte divergente 
Messlichtstrahlenbundel (32b) zu parallelisieren. Eine Differenzdiode (42) ist im 
Modul (30) zur Bestimmung der Fokuslage angebracht. 



Fig. 1 




23a 



Fig. 1 



2/4 




3/4 




Fig. 3b 



4/4 




Fiq.4b 



